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Tanulmanyunkban a nemzetk6zi digitalis gazdasagi és tarsadalmi index (I-DESI) 2020. évi kiada-
sanak 5 f6 dimenzi6jat hasznaljuk fel a digitalis fejlettség mérésére, azonban az Eurdpai Bizottsag
szubjektiv scoringmodellje helyett a dontéselmélet és a tobbvaltozos statisztika objektiv modszereit
alkalmazzuk az adatbazisban szerepld orszagok csoportositdsahoz, amit a Tiered Data Envelop-
ment Analysis (1épcsézetes burkologorbe-elemzés, TDEA) modszerével, a 1épcsdzetes Pareto-
hatékonysagi megkozelitéssel (Hasse-diagramon keresztiil), valamint a k-k6zép klaszterezési algo-
ritmussal végziink el. E harom moddszer eredményeit ezutan a Spearman-féle rho és a Kendall-féle
tau-b korrelacios egyiitthatok segitségével hasonlitjuk 6ssze. A TDEA ¢és a Hasse-mddszer nagyon
hasonld, kozel azonos orszagcsoportokat eredményez, de a harmadik moédszeriinkkel kapott klasz-
terek sem kiilonboznek ezektdl tilsagosan. Magyarorszag pozicidja a k-kozép klaszterezés szerint a
legjobb, a kozépmezOnybe helyezi hazankat, a tobbi modszer viszont a mezény also felébe, hason-
l16an a V4 t6bbi orszagahoz.

Targyszavak: nemzetkozi digitalis gazdasagi és tarsadalmi index (I-DESI), TDEA, Pareto-
hatékonysag

In this study, we use the five principal dimensions of the 2020 International Digital Economy and
Society Index (I-DESI) to measure digital development, but instead of using the European Com-
mission's subjective scoring model to rank countries, we apply objective grouping methods from
decision theory and multivariate statistics. The grouping is done using the Tiered Data Envelop-
ment Analysis (TDEA) approach, the stepwise Pareto efficiency approach (via the Hasse diagram)
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and finally the k-means clustering algorithm. The results of these three methods are then evaluated
using Spearman's rho and Kendall's tau-b correlation coefficients. The TDEA and Hasse methods
produce essentially identical results, but the clusters are not too dissimilar either. Hungary's posi-
tion is best according to the k-means clustering, which places it in the middle of the pack, but the
other methods place it in the bottom half, along with other members of the V4 group.

Keywords: international digital economy and society index (I-DESI), TDEA, Pareto efficiency

A nemzetkozi digitalis gazdasagi és tarsadalmi index (International Digital

Economy and Society Index, 1-DESI) egy mutatérendszer, egyben tanulmany,
amelyet az Eurdpai Bizottsag megbizasabol fiiggetlen szakértok kétévente készi-
tenek el, elsé kiadasat 2016-ban tették kozz¢, az eddigi utolsé 2020-ban jelent
meg. Az [-DESI dsszetett mutatd célja, hogy atfogo értékelést nyujtson az Eurd-
pai Unid digitalis tarsadalom és gazdasag felé tett elérehaladasardl az EU-n kivii-
li kivalasztott (altalaban fejlett) orszagokhoz képest. A moddszertan szempont;ja-
bol meghatarozo alapelv, hogy a mutatérendszer az Eurdpai Bizottsag eredeti
(csak az EU-tagorszagokra szamitott), a digitalis gazdasag €s tdrsadalom fejlett-
ségét mérd DESI (Digital Economy and Society Index) mutatdéjanak eredményeit
titkkrozze, illetve azt foldrajzi szempontbol bdvitse olyan helyettesitd mutatok
felhasznalasaval, amelyek az union kiviili orszagok esetében is rendelkezésre
allnak.

A DESI és az I-DESI egyarant olyan mutatérendszer, amely tobb egyedi indi-
katort eloére definidlt sulyokkal kombindl, és hasonld (de nem teljesen azonos)
pontozasi rendszereket (scoring modell) hasznal arra, hogy az egyes orszagokat a
digitalis teljesitménytiik alapjan értékelje és rangsorolja a digitalis gazdasag és a
tarsadalom fejlodésének nyomon kovetése céljabol. Jelen tanulméanyunk célja
viszont nem a rangsorolas, azzal egy korabbi cikk foglalkozott (Banhidi—-Dobos,
2023b), hanem objektiv dontéselméleti, illetve tobbvaltozos statisztikai modsze-
rek (Iépcsézetes DEA {TDEA} és Pareto-hatékonysag, k-kozép klaszterezés)
alapjan a digitalis fejlettséget tekintve viszonylag homogén orszagcsoportok
képzése, és Magyarorszag, illetve a Visegradi Egyiittmiikodés orszagai (V4: Ma-
gyarorszag, Lengyelorszag, Csehorszag, Szlovakia) helyzetének vizsgalata. Szin-
tén nem célunk az adatbazis valtozoinak tobbvaltozos statisztikai elemzési mod-
szerek alapjan torténd analizise, ilyen elemzést Tarjdani és munkatarsai (2022)
mutattak be a Statisztikai Szemle hasabjain.

Az I-DESI 2020-as valtozata a digitalizacid terén elért teljesitményt 45 or-
szagban (27 EU-tag, 18 nem unios), 5 f6 szakpolitikai teriileten (dimenzidban)
mérte fel (1. tablazat), ezek az Gsszekapcsoltsag (internet-hozzaférés), a human
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toke, az internet polgarok altali hasznalata, a digitalis technologia integraltsaga és
a digitalis kozszolgaltatasok. Tanulmanyunkban e f6 dimenziok 2018. évre sza-
mitott adatait vettiik alapul az orszagok besorolasahoz a TDEA és a Pareto-
hatékonysag, valamint a k-kdzép klaszterezés modszereivel képzett csoportokba
(lasd a Fliggelék F1. tablazatat). Vizsgalni kivantuk azt is, hogy a V4 tagjai a
digitalis fejlettséget tekintve hova sorolhatok be az Eurdpai Unid tagallamaibol
és ezek legfobb versenytarsaibol képzett orszagesoportok koziil. Tanulmanyunk
2. fejezetében rovid attekintést adunk a DESI és a I-DESI mutatérendszerekhez
kapcsolodo szakirodalomrol. Az ezt koveto fejezetekben az altalunk hasznalt
modellek moddszertanat, a TDEA-t, a Pareto-hatékonysagi eljarast, illetve a k-
kozép klaszterezés modszerét, valamint az ezek felhasznalasaval kapott eredmé-
nyeinket mutatjuk be. Végiil a f6 kovetkeztetéseinket bemutatd fejezettel zarjuk
cikkiinket.

1. tablazat
Az I-DESI 2020 dimenzidi, az egyes dimenzidk értelmezése
Dimensions of the I-DESI 2020, explanation of each dimension
Dimenzio Az adott dimenzi6 szakpolitikai értelmezése Az EU'altal J,avasolt
sulyozas
Osszekapcsoltsag Szélessavu halozati infrastruktira rendelkezésre
(internet-hozzaférés) allasa és mindsége 0,25
A digitalis tarsadalom altal kinalt lehet6ségek
Human téke igénybevételéhez sziikséges digitalis készségek
rendelkezésre allasa 0,25
Internetes szolgaltatasok| Az internetes szolgaltatasok igénybevétele
hasznalata a polgarok (fogyasztok) altal 0,15
A digitalis technologiak | A vallalkozasok digitalizalasa és az online
integraltsaga értékesitési csatornak 0,2
Digitalis A kozszolgaltatasok digitalizaltsaga,
kozszolgaltatasok az e-kormanyzati szolgaltatasokra fokuszalva 0,15

Forras: Eurdpai Bizottsag (2021).

1. Rovid szakirodalmi attekintés a I-DESI-rol és
az alkalmazott modszerekrol

A digitalis atalakulas és fejlodés leirasara a tudomanyos szakirodalomban és a
nemzetkdzi szervezetek kozleményeiben szamos kiillonbdzé mutatorendszert
alkalmaznak. Tanulmanyunk azonban csak a DESI-hez és a [-DESI-hez kapcso-
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l6do, friss (2020 utani) szakirodalomra koncentral, ezeket mutatjuk be a fejezet
elsé részében. A masodik részben az altalunk alkalmazott modszerekhez, azaz a
1épcsbézetes DEA-hoz és a 1épcsdzetes Pareto-hatékonysaghoz kapcsoldodd mun-
kakat ismertetjiik. A k-kozép klaszterezés viszonylag jol ismert €s széles kdrben
alkalmazott tobbvaltozos statisztikai modszer, ezért erre jelen fejezetiinkben nem
tértiink ki.

Banhidi és munkatarsai (2020) a DESI 5 f6 dimenzidjat elemezték tobbvalto-
z6s statisztikai modszerekkel. El0szor a dimenzidk kozotti lineéris kapcsolatokat
vizsgaltak egyszerii Pearson- és parcialis korrelacidelemzéssel, valamint faktor-
analizissel, els6sorban a lehetséges oksagi Osszefiiggésekre Osszpontositva.
Elemzésiik alatamasztja az Eurdpai Bizottsag azon tézisét, miszerint a DESI 5 {6
dimenzidja szorosan Osszefligg egymassal, és csak koherens és Osszehangolt
stratégiaval fejleszthet6k hatékonyan. Ezt koveten az unids tagallamokat klasz-
terelemzéssel és tobbdimenzids skalazassal (Multidimensional Scaling, MDS)
csoportositottak, majd tobbvaltozos statisztikai modszerekkel rangsoroltak, és az
igy kapott rangsorokat osszehasonlitottak az Eurdpai Bizottsag eredeti pontozasi
modellje alapjan késziilt orszagsorrenddel, ramutatva, hogy e kiilonb6z6 mddsze-
rek viszonylag hasonlo eredményre vezetnek.

Olczyk és Kuc-Czarnecka (2022) vizsgalatanak fokuszaban ugyancsak a DESI
dimenzidi, az index modszertani megfeleldsége alltak, de emellett vizsgaltak az
index gazdasagi fejlettséggel vald kapcsolatat is. Elemzésiik eredményei szerint a
DESI 5 6 dimenzi6jabol 2 (az internetes szolgaltatdsok hasznalata és a digitalis
kozszolgaltatasok), az 6sszesen 37 indikator kozel fele (18) is elhagyhato anél-
kiil, hogy ez az index alapjan képzett orszagsorrendet 1ényegesen moddositana.
A redundans valtozok, dimenziok elhagyasa mellett a szerzok javaslatot tettek a
DESI szubjektiv sulyainak optimalizalasara is, a gazdasagi fejlettséggel vald
kapcsolatot tekintve pedig megallapitottak, hogy az egy fére jutdé GDP-t mind az
eredeti, mind a médositott index jelentds mértékben képes magyarazni, a digitalis
fejlettség kiilondsen a szegényebb orszagok esetén fontos novekedésdsztonzo
tényezo.

Laitsou és munkatarsai (2020) szintén a DESI-t és annak 5 {6 dimenziojat
hasznaltdk a gordg gazdasag digitalis teljesitményének meghatarozasara, illetve
Gompertz-modell segitségével készitenek eldrejelzést arrdl, hogy Gordgorszag
miként kozelithet az EU vezetd orszagaihoz a digitalis fejlettség tekintetében.
Ertékelésiik szerint, bar az orszagnak szamos kihivassal kell szembenéznie a
digitalizacio keresleti €s kinalati oldalan egyarant, a megfelelé kormanyzati poli-
tikakkal Gorogorszag mar 2030-ra felzarkdzhat az unios atlaghoz.

Kovdacs és munkatarsai (2022) a DESI adatainak id6beli alakuldsa alapjan azt
vizsgaltak, hogy a digitalis fejlettséget tekintve kimutathaté-e felzarkdzas az
uniés orszadgok kozott. Eredményeik szerint az EU-tagallamok kozott a digitalis
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fejlettségi kiilonbségek a 2016 és 2021 kozotti vizsgalati idészakban csokkentek
(szigma-konvergencia), illetve a kezdeti fejlettségi szint és a ndvekedési rata
kozott szignifikans negativ korrelacié mutathatd ki (béta-konvergencia).

Tarjani és munkatdarsai (2022) tobbvaltozos statisztikai elemzést végeztek az
I-DESI adatain. Az EU-tagallamok ¢s az unién kiviili orszdgok adatainak szétva-
laszthatosagat diszkriminanciaanalizissel vizsgaltdk, a dimenziok értékeinek
atlagat pedig varianciaanalizissel hasonlitottak 0ssze. A f6 dimenziok kozotti
korrelaciot Pearson-féle és parcialis korrelacios egyiitthatok alapjan elemezték,
az Osszefiiggéseket oksagi lancon keresztiil mutattak be. Fékomponens-elemzés
segitségével az 5 dimenziot 2 fokomponensre redukaltak, és az el6z6 évi adatok-
hoz viszonyitva értelmezték. A kiugrd adatokat a Mahalanobis-tavolsagokkal
értékelték. Eredményeik ugyancsak alatamasztjadk az Europai Bizottsag allas-
pontjat a digitalis gazdasag vizsgalt dimenzionak szoros Osszefiiggésérdl, vala-
mint azt, hogy a digitalis fejlettséget tekintve nincs jelentds kiilonbség az EU-
tagallamok ¢és az adatbazisban szerepld, union kiviili orszagok kozott.

Tokmergenova és munkatarsai (2021) elemzése a dimenzidk kozotti multi-
kollinearitasra és a dimenziok kozotti statisztikai kapcsolatokra 6sszpontositott, a
DESI nemzetkdzi kiterjesztésének tekintheté I-DESI adatainak felhasznalasaval.
Eredményeik erés multikollinearitast, redundanciat mutatnak a dimenziok kozott.

Banhidi és munkatarsai (2021) kutatasi kérdései az [-DESI rangsoron beliil
foként Oroszorszag EU-tagorszagokhoz viszonyitott helyzetére, teljesitményére
vonatkoztak. A DEA/CI-modellre épiil6 eredményeik azt mutatjak, hogy Orosz-
orszag az Europai Unid keleti és déli tagallamaihoz képest jelentds elérehaladast
ért el a digitalis gazdasagi és tarsadalmi fejlodésben, kiilonosen a human toke
dimenzidjaban mutatott jo teljesitményének koszonhetden.

A digitalis fejlettséggel, a DESI- és az I-DESI indexszel foglalkoz6 szakiro-
dalom attekintése utan rateriink az altalunk alkalmazott modszerekhez (elsdként
a TDEA-hoz) kapcsolddo szakirodalmi munkak bemutatasara.

Az alap DEA modszertana gyakorlatilag két csoportra bontja a dontéshozo
egységeket (DMU-k): hatékonyakra és nem hatékonyakra. A nem hatékony
DMU-kat hatékonysagi indexiik alapjan sorrendbe lehet allitani, a hatékonyakat
azonban nem. Ebben az 0sszefliggésben felmeriil a kérdés, hogy valoban rangsort
kell-e felallitani, vagy elegend6 a DMU-kat kdzel azonos hatékonysagu csopor-
tokra osztani. Ezt a csoportositast Barr és munkatarsai (2000) javasoltdk meg-
vizsgalni a DEA-modellekben. Egy szekvencialis algoritmust dolgoztak ki,
amelyben a hatékony DMU-kat hagymahéjként (onion peel) elkiilonitik a tobbi
DMU-t6l. A maradékon ezutan Ujra meghatarozzak a hatékony egységeket, és
szintén ,,meghamozzak a hagymat”. Mindezt addig végzik, amig el nem fogynak
az egységek. Ezutan a DMU-k hatékonysaguk szerint csoportosithatok. A Tiered
Data Envelopment Analysis magyar elnevezésével még nem talalkoztunk, igy a
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roviditését, a TDEA-t fogjuk hasznalni. Egy lehetséges magyar elnevezés a 1ép-
csOzetes DEA (burkologdrbe-elemzés) lehet. Ugyanakkor a nemzetkozi szakiro-
dalomban a mddszer 1ényege alapjan sokszor hagymahéjazasként (onion peeling)
is szoktak emlegetni. A Barr és munkatarsai altal kidolgozott modszert viszony-
lag széles korben hasznaljak a tarsadalomtudomanyokban, kiilondsen a me-
nedzsmentben.

A kikotoi logisztika bizonyult a legtermékenyebb alkalmazasnak. Az elsd
kozzétett alkalmazast Cheon (2009) publikalta, a dél-koreai kikotok hatékonysa-
gat vizsgalta ezzel a technikaval, a dél-koreai és az orosz kikotok hatékonysagat
pedig Den és munkatdrsai (2016) hasonlitottak 0ssze ezzel a modellel.

Egy masik alkalmazasi teriilet a fels6oktatdshoz kapcsolddik. Bougnol és
Dula (2006) dolgozatukban 616 amerikai egyetemet vizsgaltak hatékonysaguk
szerint a lépcsOzetes DEA segitségével. Arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy ez
a modszer ugyanazt az eredményt adta, mint a kormanyzati adminisztracio altal
hasznalt hivatalos mérési modszer. A legjabb alkalmazasok kozott szerepel
Johnes (2018) munkdja, aki az egyetemi listdkon szerepld brit egyetemeket vizs-
galta ezzel a modszerrel. Mindkét cikkben a csoportositids és nem a rangsorolas
dominalt.

A Tiered Data Envelopment Analysis tarsadalomtudomanyokban valé alkal-
mazasanak rovid ismertetése utan attekintjiik a diszkrét tobbkritériumu dontés-
elmélet alkalmazasat.

Az orszagok digitalis hatékonysaganak Osszehasonlitasdra a DEA mddszerén
kiviil a tobbkritériumia dontéselmélet is lehetdséget nyujt (Ehrgott, 2005).
A klasszikus, folytonos dontési terti dontési problémakkal szemben ebben az
esetben az orszagok diszkrét mivolta miatt a dontési tér is diszkrét, ezért az ele-
mek kozotti dsszehasonlitas véges 1épésben hajthatd végre. Ehrgott felhivja a
figyelmet arra, hogy harom optimalitasi elnevezés is 1étezik a legjobbnak tekint-
het6 elemek, esetlinkben orszagok megnevezésére. Az egyik ebbdl a hatékony, a
masik a Pareto-optimalis, végiil a nemdominalt elemek. A folytonos dontési terti
modellekben a harom megnevezés eltérhet egymastol, azonban a diszkrét esetben
a harom fogalom teljesen egybeesik. A tovabbiakban a harom megnevezés koziil
a Pareto-optimalis elemek, orszagok elnevezést fogjuk hasznalni.

Az elemek Pareto-optimalitasi dsszehasonlitasaval a rendezéselmélet foglal-
kozik (Ehrgott, 2005; Radziszewski—Szadkowski, 2015). A rendezéselmélet a
matematika egyik aga, egy adott halmaz elemei kozotti binaris kapcsolatot vizs-
gal. A rendezésnek két f6 tipusa van: részleges és teljes. Teljes rendezés esetén a
halmaz minden egyes eleme kozott van kapcsolat, vagyis eldonthetd, hogy két
elem kozil melyik tekinthetd eldnyben részesitettnek a masikkal szemben. Ha
van olyan eset is, amikor egy adott halmaz két eleme k6zott nem lehet egyértel-
mi preferenciat megallapitani, azaz a halmaz elemei Osszehasonlithatatlanok,
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akkor beszélhetiink részleges rendezésrol. A kdzgazdasagtanban a teljes rende-
z¢ést rangsorolasnak nevezik. Ilyenkor egyértelmii sorrendet lehet felallitani az
elemek kozott. Ezzel szemben a részleges rendezés inkabb olyan csoportokat allit
fel egy halmaz elemei k6zott, amelyeknek a preferencidja értelmezhetd. A koz-
gazdasagtanban a részleges sorrendiséget a mikrodkondémiai fogyasztoelméletben
talaljuk meg, amikor fogyasztoi kosarakat hasonlitunk 6ssze. A részleges rende-
z¢s elmélete a tarsadalmi-gazdasagi rendszerekben is alkalmazhato.

Fattore és Maggino (2014) a részben rendezett halmazok (poset, partially or-
dered set) elméletét alkalmaztdk a szociologiai szegénység és a tarsadalmi
egyenl6tlenség elméletére. Kutatasuk {6 célja az volt, hogy olyan alkalmazasokat
talaljanak, amelyek hasznosak a posetelmélet gyakorlataban a tarsadalmi-
gazdasagi statisztikdk és a tarsadalmi mutatok konstrualasa terén. Az elso prob-
léma az, hogy a tobbdimenzios szegénység értekelése és tobbdimenzids dsszeha-
sonlitasa olyan rangsorolasi problémahoz vezet, amit nem tudunk egyértelmiien
meghatarozni. Ez az egyik leglényegesebb példa az ilyen jellegii tarsadalmi-
gazdasagi elemzésben.

Annoni és munkatarsai (2017), valamint Beycan és Suter (2017) folytattak a
posetelmélet alkalmazdsat a tobb szemponti szocioldgiai szegénységelmélet
feltérképezésében, kiilonds tekintettel annak regionalis aspektusara.

Fattore és Arcagni (2021) 8 olyan alkalmazasi teriiletet sorol fel, ahol a
posetelméletet mar alkalmaztak, pl. menekiiltek ,,athelyezése” az EU-ban, kolt-
ségvetési politikak Osszehasonlitasa stb. A gazdasagi alkalmazas kiilonbozik a
tobbi, foként szocioldgiai alkalmazastol (Bachtrégler et al., 2016, Badinger—
Reuter, 2015). Megjegyzendd, hogy a posetelmélet alkalmazésa kiterjedhet a
tarsadalomtudomanyok széles korére. Fattore és Arcagni (2021) tanulmanyéanak
tovabbi része nagyszerti attekintést ad a posetelméletrdl €s a Hasse-diagram-
technikarol.

A Hasse-diagram vizualizalasahoz a DART-szoftvert alkalmazzuk, amelyet
az Eurdpai Unid megbizasabdl készitettek, €s szabadon hozzaférhet6 az unid
internetes oldalain. A szoftverrdl jo ismertetést adnak Manganaro és munkatar-
sai (2008).

2. A lépcsozetes DEA, a Pareto-hatékonysagi eljarasok és
a k-kozép klaszterezés bemutatasa

Az alkalmazott harom moddszert mar korabban is hasznaltak a beszallitokivalasz-
tas teriiletén (Dobos—Vérosmarty, 2022a; 2022b; Dobos, 2023). Banhidi és Do-

STATISZTIKAI SZEMLE, 101. EVFOLYAM 11. sZAM 978-998. OLDAL DOI: 10.20311/stat2023.11.hu0978



ORSZAGOK DIGITALIS FEJLETTSEGENEK MEGALLAPITASA... 985

bos (2023a) az Europai Uniod 27 orszaganak csoportositasra és egyuttal ordinalis
skalara torténd leképezését mutattak be. A most bemutatandé modszer — az adat-
halmaz kiilonb6z6ségén tul — abban is kiilonbozik az el6z6 alkalmazasoktol,
hogy nem a hierarchikus klaszterezési technikat hasznalja, hanem a k-kozép
modszert. Ez az eljards azért hasznosabb, mert megadja a klaszterkozepeket,
amelyeket az uni6 altal javasolt dimenzidsulyokkal értékelve sorrendet allitha-
tunk fel a klaszterek kozott.

Miel6tt a 1épcsoézetes DEA (TDEA) modszerét és a lépcsdzetes Pareto-
hatékonysagot az I-DESI adataira alkalmaznank, réviden bemutatjuk a ,,1épcsdze-
tes” kifejezés értelmezését. Elore bocsatjuk, hogy az ilyen eljarassal az orszagokat
egy ordinalis skalara képezziik le, azonban nem tudjuk teljesen rangsorolni.

A lépcsdzetes (tiered) kifejezés arra utal, hogy egy szekvencialis algoritmust
alkalmazunk, és 1épésenként hajtjuk végre azt a matematikai operaciot, amit ép-
pen alkalmazunk. Ez esetiinkben a DEA-hatékony orszagok (DMU-k), vagy a
masik esetben a Pareto-hatékony orszagok felkutatasa. A masodik 1épésben a
megtalalt hatékony orszagokat eltavolitjuk az orszagok halmazabol, és a hasznalt
operaciot alkalmazzuk a megmaradt orszagokra. Az alkalmazas blokkdiagramjat
az alabbi tablazat tartalmazza.

2. tablazat
A lépcsézetes DEA modszerének blokkdiagramja
Block diagram of the Tiered DEA method

1. Kezdeti értékek: t < 1, D1 «~ D
2. Amig D = & do:
a) Alkalmazd a DEA modszerét a DI-ben 1év6 DMU-kra, hogy meghatarozd az E*(; halmazt.
b) I*1;; = DI — E*py.
c)t<«t+1.
d) DI = I*.
ahol ¢ a 1épcs6 indexe és E*( and [*[, a hatékony és nem hatékony DMU-k halmaza a ¢-ik
1épcsében, a DIl halmazra vonatkoztatva.

Forras: Barr et al. (2000).

A 2. tablazatban a TDEA alkalmazasat szemléltetjilk. Ugyanezt az algorit-
must alkalmazhatjuk a Pareto-hatékony orszagok meghatarozasara 1épcsdzetesen,
azaz el0szor az Osszes orszagra meghatdrozzuk a Pareto-hatékony, nem dominalt
orszagokat, majd ezeknek a listabol valo eltavolitdsa utan, a maradék halmazon
vizsgaljuk a Pareto-hatékony orszagokat. Ezeket a lépéseket addig végezziik,
amig az orszagok halmaza {ires nem lesz.

A kovetkezokben bemutatjuk, hogy a TDEA-val, a Pareto-hatékonysaggal és
a k-kozép klaszterezéssel hogyan rangsorolhatjuk az orszagokat digitalis fejlett-
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ségiik szerint. Erre azért van sziikség, mert a TDEA alkalmazasahoz tobbféle
modszer all rendelkezésre, ahogyan a klaszterelemzésre is. Mivel az [-DESI-
mutatok mindegyike esetében azt az orszagot tekintjiik fejlettebbnek, amelyiknek
a dimenzidértéke magasabb, a DEA egy olyan valtozatat kell alkalmaznunk,
amelyben csak outputkritériumok vannak, de inputkritériumok nincsenek (DEA
—WEI, DEA without explicit inputs). llyen alkalmazast talalunk Bdnhidi és Dobos
(2023b) cikkében. Ekkor egy CCR-I, vagyis konstans skalahozadékti DEA-
modellt hasznalhatunk, amelynek matematikai alakja:

wy <l j=12.p, (1)
u=0, ()
u-y; - max. 3)

Ebben az esetben az y; vektor (j = 1,2... p) a j-ik orszag digitalis dimenzidinak
a vektora. Ez a DEA-modell fut le az els6 1épésben 45-szor, ennyi orszag kertilt
be a digitalis fejlettség vizsgalataba. Tehat el6szor p = 45, majd az értéke minden
1épcsében csokken a kisziirt, DEA-hatékony orszagok szdmaval. Ezt a 1épéssoro-
zatot addig végezziik, amig nem marad tobb orszagunk. Az eljarast szoktak
hagymahéjazasnak, vagy egyszeriien peeling technikanak is nevezni.

A fenti 1épcsézetes algoritmust hajtjuk végre a Pareto-hatékony orszagokra is,
de ekkor nem egy (1)—(3) tipust DEA-modellt oldunk meg linearis programozas-
sal, hanem megkeressiik az Osszes olyan orszagot, amelyet nem dominal mas
orszag abban az értelemben, hogy létezik olyan i-ik orszag, hogy y; < y.
A DART-algoritmus (Manganaro et al., 2008) segitségével az ilyen orszagokat
gyorsan meghatarozhatjuk, ami egy Hasse-diagramot ad, amelyet majd a kovet-
kez6 részben mutatunk be. Végiil a k-k6zép klaszteranalizis segitségével rendel-
juk ordinalis csoportokba az orszagokat digitalis fejlettség szempontjabol. Ehhez
azért a k-kozép klaszterezést valasztottuk, mert ez a klaszterezési eljaras az egyes
csoportokat a kozéppontjuk segitségével azonositja (Scitovski et al., 2021). Az
SPSS 28 programcsomag még a hierarchikus klaszterezést is felajanlja, de ekkor
a klaszterkozepeket még kiilon meg kellene hatarozni. Ha ismertek a klaszterko-
zepek, az Europai Bizottsag (2021) altal adott sulyokkal besulyozhatjuk a klasz-
terek kozepeit, amelyeket aztan ordinalisan sorbarendezhetiink, és ezzel a cso-
portban 1év6 orszagokat nem a k-kozepi klaszterezéssel kapott csoportszamokkal
latjuk el, hanem a dimenzidsulyokkal ellatott értékek csokkend sorrendjével adott
sorrendbe allitjuk.

A harom mddszer ismertetése utan a csoportképzést szemléltetjiik.
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3. A moddszerek alkalmazasa az orszagok digitalis fejlettség
alapjan valo csoportositasara

Eloszor a lépcsdzetes Data Envelopment Analysis (TDEA), majd a Pareto-
hatékonysag modszerét, végil pedig a k-kozép klaszterelemzést alkalmazzuk az
I-DESI 2020. évi f6 dimenzidinak adataira (lasd a Fiiggelék F1. tablazatat).

3.1. Hamozasi technika alkalmazasa a hatékony orszagok
kivalasztasara

Az (1)-(3) modellt minden egyes DMU-ra, esetlinkben az 0sszes orszagra meg
kell oldani a hatékonysagi mutatok meghatarozasa érdekében. A problémak
megoldasara kereskedelmi szoftverek hasznalhatok, példaul a Microsoft Excel
Solver. A dolgozatban végig ezt a szoftvert alkalmazzuk a TDEA-modelliink
megoldasara.

A hagymahamozas vagy 1épcsézetes DEA (TDEA) egy ismert modszer annak
megallapitasara, hogy mely DMU-k, esetliinkben az orszagok milyen hatékony-
sagi szinten lehetnek (Radziszewski—Szadkowski, 2014). Ez a mddszer hasonlit a
Hasse-diagram-technikdhoz, de nem feltétleniil talalja meg az Osszes Pareto-
hatékony DMU-t.

A hamozasi technika (peeling technique) egy szekvencialis modszer. E16szor
megvizsgaljuk az egyes DMU-kat, és megnézziik, melyek a hatékonyak, azaz
rendelkeznek azonos Data Envelopment Analysis (DEA-) hatékonysaggal. Ez-
utan kivessziik ezeket, és a fennmaradé6 DMU-kon ujabb hatékonysagi vizsgala-
tot végziink. A DEA-hatékonysagi vizsgalatot a lehetd legtobb 1épésben végez-
ziik el.

A hamozasi technikdval az adatainkbol hét hagymahéjat alakitottunk ki.
A szamitasi 1épéseket és azok eredményeit a DEA-hatékonysagok 1épcsézetes
csokkenése esetére a 3. tablazatban mutatjuk be. A hagymahéjak attekintése a 4.
tablazatban lathat6. Az elsé 1épcsében talalhatd orszagok digitalis fejlettsége a
legmagasabb. Ezzel a modszerrel fokozatosan csokkennek az adott fejlettségi
szintek. A legfejletlenebb orszagokat a 7. 1épcsében, vagyis héjon talaljuk.
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3. tablazat
A hamozasi algoritmus eredményei a DEA-hatékonysagokkal egyiitt
Results of the peeling algorithm with DEA efficiencies
Lo | o2 ] s . | s | e | 1
Orszag
1épcsé
Dania 1,000
Dél-Korea 1,000
Egyesiilt Allamok 1,000
Finnorszag 1,000
Franciaorszag 1,000
Hollandia 1,000
Izland 1,000
Japéan 1,000
Svéjc 1,000
Ausztralia 0,934 1,000
Esztorszag 0,911 1,000
Irorszag 0,869 1,000
Izrael 0,946 1,000
Malta 0,934 1,000
Norvégia 0,985 1,000
Svédorszag 0,977 1,000
Kanada 0,844 0,909 1,000
Németorszag 0,886 0,925 1,000
Luxemburg 0,922 0,990 1,000
Uj-Zéland 0,846 0,920 1,000
Spanyolorszag 0,845 0,922 1,000
Egyesiilt Kiralysag | 0,927 0,982 1,000
Ausztria 0,831 0,883 0,929 1,000
Belgium 0,853 0,911 0,940 1,000
Kina 0,777 0,849 0,967 1,000
Ciprus 0,855 0,925 0,971 1,000
Litvania 0,849 0,908 0,941 1,000
Csehorszag 0,822 0,878 0,911 0,985 1,000
Gorogorszag 0,799 0,864 0,901 0,937 1,000
Lettorszag 0,770 0,823 0,851 0,905 1,000
Romania 0,749 0,797 0,827 0,917 1,000
Oroszorszag 0,728 0,792 0,389 0,992 1,000
Szlovénia 0,801 0,857 0,885 0,963 1,000
Brazilia 0,663 0,727 0,821 0,875 0,945 1,000
Bulgéria 0,805 0,860 0,896 0,952 0,988 1,000
Magyarorszag 0,739 0,793 0,821 0,874 0,935 1,000
Olaszorszag 0,792 0,850 0,381 0,937 0,982 1,000
Mexiko 0,679 0,753 0,830 0,910 0,954 1,000
Portugalia 0,774 0,833 0,866 0,928 0,957 1,000
Szerbia 0,686 0,730 0,757 0,826 0,952 1,000
Szlovékia 0,727 0,779 0,806 0,857 0,940 1,000
Lengyelorszag 0,730 0,787 0,809 0,857 0,922 0,998 1,000
Horvatorszag 0,760 0,815 0,851 0,905 0,934 0,963 1,000
Torokorszag 0,585 0,633 0,672 0,751 0,809 0,940 1,000
Chile 0,707 0,759 0,791 0,841 0,869 0,916 1,000
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4. tablazat
Az ,,orszaghagymahéjak”
The “onion peels” of countries

Dania, Finnorszag, Franciaorszag, Izland, Japan, Dél-Korea, Hollandia,

1. héj (9 orszdg) Svajc, Egyesiilt Allamok

2. héj (7 orszag) Ausztrilia, Esztorszag, frorszg, Izrael, Malta, Norvégia, Svédorszag

3. héj (6 orszig) K?m’adaZ Németorszag, Luxemburg, Uj-Zéland, Spanyolorszag, Egyesiilt
Kiralysag

4. héj (5 orszag) Ausztria, Belgium, Kina, Ciprus, Litvania

5. héj (6 orszag) Csehorszag, Gordgorszag, Lettorszag, Romania, Oroszorszag, Szlovénia

6. héj (8 orszag) Brazﬂrla,. Bulgéaria, Magyarorszag, Olaszorszag, Mexiko, Portugalia, Szerbia,
Szlovékia

7. héj (4 orszag) Chile, Horvatorszag, Lengyelorszag, Torokorszag

3.2. Az orszagok lépcsozetes csoportositasa a Pareto-hatékonysaggal

A rendezéselméletben a részlegesen rendezett halmaz fogalma formalizalja a
dontéshozd egységek (DMU-k) halmazanak rendezésére, sorrendbe allitaséra,
vagy elrendezésére vonatkozo intuitiv elképzelést. A halmaz a DMU-k halmaza-
ként és egy binaris rendezési relacioként definialhatd, amely a halmazt kétféle
részhalmazra bontja: egy olyanra (vagy olyanokra), amelyben a DMU-k minden
egyes parja esetében az egyik DMU egy masik DMU-t kovet, és egy olyanra,
amelyben a DMU-k nem kapcsoldédnak egymashoz. Néhany par nem felel meg a
relacionak, ami azt jelenti, hogy e parokbol egyik DMU sem eldzi meg a masi-
kat: egyszerlien csak nem 0sszehasonlithatok. A részleges sorrend fogalma tehat
a kozismertebb teljes sorrend altalanositasa, amelyben minden par kapcsolatban
all egymassal (Radziszewski—Szadkowski, 2014).

A szakirodalomban a részlegesen rendezett halmaz példajaként altalaban egy
adott népesség genealodgiai leszarmazasanak esetét szoktdk hasznalni. A minta
egyes parjai hordozzak az 6s-leszarmazott kapcsolatot, mas parok viszont nem.

Egy véges poset (halmaz) vizualizalhaté a Hasse-diagramjan keresztiil, ami
abrazolja az egyes DMU-k koz6tti rendezési kapcsolatot, és lehetdvé teszi a tel-
jes részleges rendezési struktura rekonstrualasat. Egy valds életbeli rangsorolasi
feladat példaja, amelyet a parcialis sorrend-megkozelités segitségével allitottak
Ossze (Voigt et al., 2006), példaértékii esete egy ilyen hatékony alkalmazasnak.
Ezt a relaciét a tovabbiakban Pareto-dominancianak vagy Pareto-hatékony-
sagnak nevezziik, a mikrookondmia termeléselmélete a termelési halmaz effektiv
felilletének meghatarozasara, azaz a termelési fliggvény leirasara hasznalja.
A véges szamu objektumot tartalmaz6 halmazok a Hasse-matrixszal jellemezhe-
tok és a Hasse-diagrammal szemléltethetok (Manganaro et al., 2008).
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Az I-DESI-adatokkal nyert Hasse-diagramot az 1. abran lathatjuk. A 7. szin-
ten 1év6 orszagok azok, amelyeket semelyik masik orszag (digitalis) dimenzi6-
adatai nem dominalnak, tehat Pareto-hatékonyak. Ekkor is 9 orszag lesz haté-
kony, amennyi a TDEA-nal is adédott. Erdekes médon a szintek szama ebben az
esetben is 7, mint a TDEA esetében. A Hasse-diagramrol leolvashatd, hogy az
egyes orszagok melyik szintre keriilnek. Mivel mar a hdmozasi technika haszna-
latakor is ndvekvo értékeket rendeltiink a leghatékonyabb orszagokhoz, a szintek
szamat forditott sorrendben, azaz novekvd, és nem csokkend sorrendben adjuk
meg, ahogyan a héjak meghatarozasanal is tettiik.

1. abra

Az orszagok kozotti Pareto-hatékonysagok Hasse-diagramja
Hasse diagram of Pareto efficiencies between countries

N W AR N

Forras: DART-application.

A Hasse-diagram az 1. abran és (a szintek sorrendjének megforditasa utan, az
orszagkodok kibontasaval) az 5. tablazatban lathato.
5. tablazat
Az orszagok szintjei a Hasse-diagram esetében (forditott sorrendben)
Country levels for the Hasse diagram (in reverse order)

Dania, Finnorszag, Franciaorszag, Izland, Japan, Dél-Korea, Hollandia,

1. szint (9 orszdg) Svajc, Egyesiilt Allamok

Ausztrélia, frorszag, Izrael, Mélta, Norvégia, Egyesiilt Kiralysag,

2. szint (8 orszég) Luxemburg, Svédorszag

3. szint (5 orszag) Ausztria, Belgium, Esztorszag, Németorszag, Kanada

4. szint (5 orszag) Ciprus, Litvania, Spanyolorszag, Kina, Uj-Zéland

Bulgaria, Csehorszag, Gorogorszag, Lettorszag, Romania, Szlovénia,

5. szint (7 orszag) Oroszorszhg

Horvatorszag, Magyarorszag, Olaszorszag, Lengyelorszag, Portugalia,

6. szint (9 orszdg) Szlovakia, Brazilia, Mexiko, Szerbia

7. szint (2 orszag) Chile, Torokorszag
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A maximalis elemek, amelyeket nem dominal egyetlen mas orszag sem, a leg-
fels6 (azaz az 1. abran a 7., az 5. tablazatban az 1.) szinten talalhatd észak- és
nyugat-eurdpai, tavol-keleti orszagok, valamint az Egyesiilt Allamok. A legalsd
szinten Chile és Torokorszag talalhato, ezek a f6 dimenziok adatai alapjan egyet-
len masik orszdgot sem dominalnak, ¢s még az el6z6 (utolséd elbtti) szinten, a
szintén gyengébb digitalis fejlettségli orszagok kozott is van ket dominald or-
szag.

3.3. A k-kozép klaszterezés alkalmazasa

A k-kozép klaszterelemzés egy tobbvaltozos statisztikai modszer, amely lehetoveé
teszi az objektumok, esetiinkben a 45 orszag csoportositasat (6. tablazat).
A klaszterek szamat ugy valasztottuk meg, hogy a hagymahéjak és a Pareto-
hatékonysagi szintek szdmaval legyen egyenlo, azaz 7 klasztert alakitottunk ki.

6. tablazat
Az orszagok csoportositasa klaszterelemzéssel
Country grouping by cluster analysis

1. klaszter (5 orszag) | Dénia, Finnorszag, Hollandia, Norvégia, Egyesiilt Allamok

5. Klaszter (7 orszag) Ausztria, Belgium, Csehorszag, Magyarorszag, Lettorszag, Portugalia,

Szlovénia
6. klaszter (14 or- Brazilia, Bulgaria, Kina, Ciprus, Gorogorszag, Olaszorszag, Litvania, Malta,
SZag) Mexiko, Lengyelorszag, Romania, Oroszorszag, Szerbia, Spanyolorszag

2.. klaszter (3 orszag)| Izland, Svédorszag, Svajc

Kanada, Németorszag, frorszag, Izrael, Japan, Luxemburg, Egyesiilt

3. klaszter (7 orszag) Kiralysig

4. klaszter (5 orszag) | Ausztralia, Esztorszag, Franciaorszag, Uj-Zéland, Dél-Korea

7. klaszter (4 orszag) | Chile, Horvatorszag, Szlovakia, Térokorszag

Az SPSS 28 statisztikai szoftver k-kdzép-algoritmusa a 7 klaszternek a 7. tab-
lazatban megadott kozepeit adta az 5 dimenzidé mentén. A tablazathoz hozzavet-
tikk az egyes digitalis dimenzidok Eurdpai Bizottsag altal javasolt sulyait is, igy a
csoportkdzepeket sulyozva megkapjuk, hogy az egyes klaszterekhez milyen digi-
talis fejlettségi mutato (szint) rendelhetd, ezek alapjan az egyes csoportok kozott
alakithato ki sorrend (,,rangsor”).
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7. tablazat

Az egyes klaszterek csoportkozéppontjai, és azok digitalis fejlettségi mutatéi

Each cluster's group mean and their digital development indicators

Digitalis dimenziok

dssze- internetes digitali il A Klaszter
Klaszterek | kapcsoltsag | human szolgal- igitdlis | digitalis digitalis
(internet- t6ke tatdasok Fechno}og} dk k,OZSZ,OL fejlettscge
hozzaférés) hasznalata integraltsiga | galtatdsok
1. 0,69 0,58 0,68 0,73 0,78 0,683
2. 0,66 0,48 0,50 0,45 0,81 0,572
3. 0,60 0,41 0,46 0,32 0,55 0,468
4. 0,54 0,35 0,35 0,16 0,53 0,387
5. 0,66 0,54 0,67 0,77 0,50 0,630
6. 0,65 0,47 0,56 0,60 0,63 0,579
7. 0,54 0,27 0,38 0,32 0,38 0,381
Stlyok 0,25 0,25 0,15 0,20 0,15

A 7. tablazatbol lathato a sulyozott csoportkdzepek alapjan, hogy a klasztere-
ket csokkend sorrendbe téve a 8. tablazatban 1évo ordinalis skalahoz rendelést
hajthatjuk végre. A 6. tablazatban a klasztereket még a sorrendi szimok alapjan
szerepeltettiik.

Az egyes klaszterek csoportkoézéppontjai
Each cluster's group mean

8. tablazat

Klaszterek

A klaszter digitalis fejlettsége

Sorrendi szam

1.

0,683

1.

0,630

0,579

0,572

0,468

0,387

NP R DN

0,381

A R Bl Bl

Az eredmények bemutatdsa utan a haromféle modszerrel nyert eredményeket

korrelacios elemzés segitségével vetjiik Ossze.
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3.4. A ,hagymahéjak”, a Pareto-hatékony szintek,
a rendezett klaszterek osszehasonlitasa

A digitalis fejlettség szerint mindharom modszerrel 7-7 csoportot alakitottunk ki.
Az a kérdés, hogy a 3 mddszer mennyire ad kiillonbdzé megoldast. Ehhez az or-
dinalis valtozok Osszemérésére hasznalt Kendall-féle tau-b és a Spearman-féle
rho korrelacids mutato all rendelkezésre.

9. tablazat
A moédszerek eredményei kozotti Kendall- és Spearman-korrelaciok
Kendall and Spearman correlations between the results of the methods

Megnevezés TDEA ‘ Hasse-diagram | K-kozép
Kendall-féle tau-b

Korrelacids egyiitthatd 1,000 0,939 0,703
TDEA Szignifikans (kétoldali) 0,000 0,000

N 45 45 45

Korrelécids - egyiitthaté 0,939 1,000 0,716"
Hasse-diagram Szignifikans (kétoldali) 0,000 0,000

N 45 45 45

Korrelécids egyiitthato 0,703™ 0,716™ 1,000
K-kozép Szignifikans (kétoldali) 0,000 0,000

N 45 45 45

Spearman-féle rho

Korrelacids egyiitthatd 1,000 0,977 0,821"
TDEA Szignifikans (kétoldali) 0,000 0,000

N 45 45 45

Korrelacids egyiitthato 0,977 1,000 0,831"
Hasse-diagram Szignifikans (kétoldali) 0,000 0,000

N 45 45 45

Korrelécids egyiitthaté 0,821" 0,831™ 1,000
K-kozép Szignifikans (kétoldali) 0,000 0,000

N 45 45 45

** A korrelacio szignifikans 0,01-os szinten (kétoldali).

A 1épcsézetes DEA- és a Pareto-hatékonysag mindkét korrelacids koefficiens
esetén erds linearis kapcsolatot mutat, ami arra utal, hogy a két mddszer koziil
elegendd az egyiket alkalmazni, mert szinte azonos eredményt adnak. A k-kdzép
klaszterezés a csoportkdzepek sulyozasaval ezektdl valamivel jelentosebb mér-
tékben eltérd eredmény sziiletik, de a Kendall-féle tau-b- és a Spearman-féle rho-
mutatok alapjan még igy is erds (1%-os szinten is szignifikans) kapcsolat van az
ordinalis valtozok kozott.
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4. Osszefoglalas

Tanulmanyunkban a nemzetkozi digitalis gazdasagi és tarsadalmi index (I-DESI)
2020. évi kiadasanak 5 alapdimenzidja alapjan, de a dontéselmélet és a tobbval-
tozos statisztika objektiv modszerei (Iépcsdzetes DEA, Pareto-hatékonysag,
K-ko6zép klaszterezés) alapjan csoportositottuk az Eurdpai Unid orszagait és ezek
legfébb nemzetkdzi versenytarsait. Az adatbazisban szerepld 45 orszagot a digi-
talis fejlettségiik dimenzidi alapjan mindharom modszerrel 7 csoportra osztottuk,
majd az orszagcsoportok hasonlosagat a Spearman-féle rho és a Kendall-féle tau-
b korrelacios egyiitthatok alapjan hasonlitottuk 6ssze. Eredményeink szerint az
I-DESI-adatbazis esetében mindharom csoportositasi modszer, de kiilondsen a
Iépcsbzetes Pareto-hatékonysdg és a TDEA igen hasonld orszagcsoportokat
eredményez: Eszak- és Nyugat-Eurépa, az Egyesiilt Allamok és a Tavol-Kelet
legfejlettebb orszagai minden csoportositas alapjan vilagosan elkiiloniilnek
Kelet- és Dél-Eurdpa és Latin-Amerika kevésbé fejlett orszagaitol, és egyértel-
milen megeldzik azokat.

Magyarorszag helyzetét a k-kozép klaszterezés mutatja a legkedvezobbnek,
ami hazankat a kozepesen fejlett nyugati, illetve kozép-kelet- €s dél-eurdpai or-
szagokkal sorolja egy klaszterbe. A masik két modszer viszont Magyarorszagot a
masodik legfejletlenebb csoportba helyezi, amelybe kelet- és dél-eurdpai, vala-
mint kozép- és dél-amerikai orszagok tartoznak. Ez utdbbi besorolas annyiban
realisabbnak tlinik, hogy hazank minden I-DESI-dimenzi6 alapjan az adatbazis-
ban szerepld orszagok atlagos szintjénél alacsonyabb fejlettséget ér el, a digitalis
kozszolgaltatasok dimenzidjaban pedig kiilondsen rossz teljesitményt nyujt.

Bar Magyarorszag eredményei a hozzank hasonlo torténelmi mult, gazdasagi
helyzetli kozép-kelet-eurdpai orszagok, példaul a V4-ek masik 3 tagjanak (Szlo-
vakia, Csehorszag, Lengyelorszag) teljesitményével 6sszevetve nem mondhatok
megleponek vagy kirivoan rossznak, a kozép-kelet-eurdpai régié néhany orszaga,
kiilonosen Esztorszag teljesitménye arra mutat ra, hogy megfeleld digitalis fej-
lesztési stratégia és szakpolitikak mellett a kozépmezony felsé része is utolérhetd
lenne. A 3 csoportositasi modszert egyiittesen tekintve a V4-ek kozill 6sszessé-
gében Csehorszag digitalis fejlettsége a legmagasabb, de elonye nem mondhatd
szamottevonek: k-kozép klaszerezés esetén Magyarorszaggal van nagyjabol ha-
sonld szinten, mig a masik két modszer szerint egy szinttel van az utana kovetke-
z0 orszagok (Magyarorszag és Szlovakia) felett.
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Fiiggelék

F1. tablazat

Vizsgalatunk alapadatai (2020-as I-DESI-adatok, a 2018. évre szamitva)
Basic data of our study (data of the 2020 I-DESI, for the year 2018)

Dimenziok
: . mterneles | yioitalis | digitalis
Orszgok hlonztza“;:rtes humén téke iﬁ?;f;l( Fechr%olégiék kézsgzolgél- I-DESI
hasznalata integraltsaga| tatasok

Sulyszamok 0,25 0,25 0,15 0,20 0,15

EU27-atlag 0,62 0,42 0,47 0,41 0,56 0,50
Ausztria 0,60 0,50 0,48 0,43 0,57 0,52
Belgium 0,63 0,33 0,55 0,51 0,43 0,49
Bulgaria 0,60 0,37 0,27 0,22 0,49 0,40
Ciprus 0,63 0,41 0,50 0,20 0,64 0,47
Csehorszag 0,61 0,40 0,45 0,42 0,48 0,47
Dénia 0,73 0,58 0,74 0,66 0,83 0,70
Esztorszag 0,63 0,49 0,52 0,49 0,77 0,57
Finnorszég 0,70 0,60 0,58 0,80 0,74 0,68
Franciaorszag 0,67 0,50 0,41 0,46 0,86 0,57
Gorogorszag 0,59 0,35 0,36 0,13 0,59 0,40
Hollandia 0,64 0,57 0,65 0,83 0,77 0,68
Horvatorszag 0,57 0,27 0,30 0,27 0,26 0,35
frorszag 0,61 0,57 0,51 0,61 0,69 0,60
Lengyelorszag 0,54 0,30 0,36 0,11 0,52 0,36
Lettorszag 0,57 0,27 0,48 0,38 0,36 0,41
Litvania 0,63 0,41 0,49 0,23 0,38 0,44
Luxemburg 0,66 0,57 0,65 0,63 0,59 0,62
Magyarorszag 0,55 0,31 0,43 0,38 0,37 0,41
Malta 0,70 0,39 0,39 0,31 0,57 0,48
Németorszig 0,63 0,50 0,54 0,67 0,54 0,58
Olaszorszag 0,59 0,27 0,34 0,19 0,52 0,38
Portugalia 0,58 0,24 0,37 0,39 0,47 0,41
Romania 0,55 0,41 0,46 0,18 0,48 0,42
Spanyolorszag 0,60 0,39 0,43 0,24 0,71 0,47
Svédorszag 0,69 0,60 0,64 0,73 0,57 0,65
Szlovakia 0,54 0,29 0,44 0,27 0,41 0,39
Szlovénia 0,59 0,42 0,39 0,39 0,53 0,47

(A4 tablazat folytatasa a kovetkezd oldalon)
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(folytatas)
Dimenziok
internetes g g
Orszégok e | humén ke szolgdl- teccll:r%(l)tli’)lgiék ké(iizlsgzlz)allglzﬂ- I-DESI
ozzaférés tatasok | 1o .
hasznélata integraltsaga| tatdsok
EU-n kivilli atlag 0,59 0,43 0,52 0,46 0,60 0,52
Ausztralia 0,65 0,57 0,52 0,50 0,77 0,60
Brazilia 0,46 0,36 0,37 0,10 0,56 0,37
Chile 0,53 0,29 0,25 0,29 0,35 0,35
Dél-Korea 0,69 0,37 0,54 0,35 0,85 0,54
Egyesiilt Allamok 0,70 0,66 0,68 0,73 0,81 0,71
Egyesiilt Kiralysag 0,67 0,43 0,61 0,65 0,64 0,59
Izland 0,72 0,51 0,75 0,71 0,38 0,62
Izrael 0,55 0,47 0,64 0,76 0,54 0,58
Japén 0,75 0,42 0,52 0,58 0,60 0,57
Kanada 0,60 0,37 0,62 0,56 0,70 0,55
Kina 0,56 0,47 0,46 0,21 0,63 0,46
Mexiko 0,45 0,34 0,32 0,19 0,58 0,37
Norvégia 0,67 0,47 0,73 0,64 0,77 0,64
Oroszorszag 0,46 0,37 0,48 0,28 0,61 0,43
Sviéjc 0,69 0,56 0,64 0,86 0,50 0,66
Szerbia 0,50 0,40 0,32 0,18 0,46 0,38
Torokorszag 0,43 0,23 0,37 0,24 0,45 0,34
Uj-Zéland 0,62 0,46 0,49 0,49 0,67 0,54

Forras: sajat szerkesztés az Eurdpai Bizottsag (2021) adatbazisa alapjan.
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